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مقاله علمی-پژوهشی 
تهیه و ارزیابی ویژگی‌های شناساگر حساس به 011 بر پایه فیلم کامپوزیتی 
صمغ عربی -کربو کسی متبل سلولز حاوی آنتوسیانین ریحان بنفش (, .7نآندهه «سرع0) 
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جلد ۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ .۵۲۷-۵۴۱ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۱۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۵/۰۳ 
چکیده 
در این تحقیق» بسته‌بندی هوشمند حساس به ۲۳1 بر پایه فیلم کامپوزیتی صمغ عربی- کربوکسی متیل سلولز حاوی آنتوسیانین ریحان بنفش ( 03:0 
.005]161070) تهیه شد و ویژگی‌های ساختاری, فیزیکی» مکانیکی» حرارتی, آنتیاکسیدانی و حساسیت رنگی نسبت به ]0های مختلف و گاز آمونیاک مورد 
ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور ابتدا آنتوسیانین‌های ریحان بنفش استخراج و حساسیت رنگی آن‌ها سنجش گردید. در مرحله بعد آنتوسیانین‌های استخراج شده در 
سه غلظت ۴۰ ۶۰ و ۸۰ میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر به ماتریس پلیمری فیلم کامپوزیت صمغ عربی- کربوکسی متیل سلولز اضافه و ویژگی‌های مختلف آن ارزیابی 
گردید نتیج آزمون‌های ۲۳1118 و 160810 نشان داد که آنتوسيانین استخراج شدهبه‌خوبی در ساختر فیلم کامپوزیتی صمغ عربی- کرپوکسی متیل سلولز قرر گرفته 
است. اضافه شدن آنتوسیانین به ماتریس پلیمری سبب افزایش نفوذپذیری به بخار آب (5 0۳ "228 ع ۴/۷۳) و ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی و همچنین کاهش 
اوه تماس (۵۵/۳۳ درجم)» کشش‌پذیری (0/۱/۵۶ و دمای اتقال ذوب گردید. مقاومت کششی فیلمهای تهیه شده با فزایش میزان آنتوسیانین (صفر تا ۶۰ میلی 
گرم در ۱۰۰ گرم محلول فیلم) از میزان ۱٩‏ تا ۲۳/۶۴ مگاپاسکال افزایش یافت اما با افزایش بیشتر میزان آنتوسیانین, کاهش یافت. قرار گرفتن فیلم شناساگر تهیه 
شده در معرض گاز آمونیاک و 011های مختلف منجر به تغییر رنگ فیلم‌ها از رنگ قرمز به رنگ زرد گردید. این تغبیرات رنگی فیلم‌ها با تغییرات رنگی محلول 
آنتوسیانین همخوانی داشت. براساس این نتایج می‌توان اظهار داشت که فیلم شناساگر تهیه شده در این پژوهش می‌تواند به‌عنوان بسته‌بندی هوشمند جهت ارزیابی 
چشمی تازگی و فساد در محصولات غذایی مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین ریحان بنفش» صمغ عربی» فیلم حساس به 011 کربوکسی متیل سلولز. 


مقدمه یکی از روش‌های ساخت بسته‌بندی هوشمند استفاده از شناساگرها می - 


در سال‌های اخیرء توسعه بسته‌بندی‌های هوشمند با هدف ارزیابی باشد. در اين رابطه شناساگرهای حساس به 2۳ به‌واسطه کارکرد 


فساد محصولات غذایی مورد توجه زیادی قرار گرفته است. در واقع 
هدف از این نوع بسته‌بندی‌هاء دستیابی به اطلاعاتی در رابطه با ایمنی 
و تازگی محصول غذایی می‌باشد ( :2015 ,42ات۸ 0صه حتنع‌تع۳ 
4 ,.9۱0۳21601). بسته‌بندی‌های هوشمند به‌واسطه بهره‌گیری از 
تغییرات ظاهری اجزایی مثل شناساگرهای زمان- دماء شناساگرهای 
گازی و زیست‌حسگرهاء اطلاعاتی را در رابطه با میزان تازگی و یا 
تغییرات نامطلوب ناشی از فساد محصول غذایی به نمایش می‌گذارند. 


۱- دانشجوی دکتری, گروه فرآوری محصولات شیلاتی. دانشکده منابع طبیعی و 
علوم دریایی» دانشگاه تربیت مدرس . نورء ایران. 

۲- استاه گروه فرآوری محصولات شیلاتی, دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی. 
دانشگاه تربیت مدرس . نورء ایران. 


مناسب و کاربرد ساده خود می‌توانند میزان فساد و یا حتی تازگی 
محصول بسته‌بندی شده را به نمایش بگذارند ( 20144 .له اع ع7۳0 
6 ,۷۷۵۸۵ 220 ۳1۵). از آنجایی که فساد اغلب مواد غذایی با 
تغییرات 0۳۲ همراه است (2014 ,له ۶ صناطت)» لذا تاکنون 
شناساگرهای مختلفی با استفاده از رنگ‌های شیمیایی تهیه شده است 
(2012 ,.21 اه ن15720). آما در سال‌های اخیر تقاضا برای کاهش 
استفاده از ترکیبات شیمیایی مصنوعی به دلیل امکان ایحاد اثرات سوء 
بر سلامت انسان رو به افزايش می‌باشد (2014 له 6۲ 222 


۳- استادیاره مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان. موسسه تحقیقات علوم 

شیلاتی کشور, سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» بندر انزلی» ایران. 

# - نویسنده مسئول: 200216661۲ ۵ ۱۳۵ _ م۲۵2۵ :تمطرظ 
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پتانسیل استفاده از رنگ‌های طبیعی برای سنجش فساد در سیستم‌های 
بسته‌بندی هوشمند به دلیل عدم ایجاد آلودگی‌های زیستی و عدم 
سمیت برای انسان در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است 
(2014 ,لح اه عصحط2 :2014 .له 6۲ ۷۵5102). در میان رنگ‌های 


طبیعی گیاهان مثل آنتوسیانین‌ها با دارا بودن ویژگی‌هایی نظیر 
حساسیت رنگی به ۳1های مختلف» توجهات را به‌خود جلب کرده‌اند. 
آنتوسیانین‌ها. آنتی‌اکسیدان‌های قوی هستند که به‌عنوان دارو در 
بسیاری از کشورها پذیرفته شده‌اند. این ترکیبات در میوه‌ها و سبزی‌ها 
وجود دارند. اين رنگدانه‌ها با ممانعت در برابر اکسیداسیون چربی‌ها 
ارزش غنایی محصول را حفظ کرده و در صنایع مختلف دیگر نیز 
کاربردهای گسترده‌ای دارند (2003 ملع 66 1056)). 

ریحان بنفش ( 0۵5/116170 :06371) گیاهی داروبی و معطر 
است که به لحاظ دارا بودن مقدار زیادی اسانس در اندام‌های رویشی. 
کاربردهای گسترده‌ای در درمان بسیاری از بیماری‌ها دارد. اين گیاه 
حاوی رنگدانه‌های طبیعی از جمله آنتوسیانین می‌باشد که به‌واسطه دارا 
بودن این ترکیب. قابلیت تغییر رنگ در ]۳های متفاوت را دارد 
(2003 ,.ن4هززد؟ :2011 ,نعهطعان1). بر این اساس استخراج 
آنتوسیانین از گیاهان حاوی این رنگدانه و افزودن آن در بستر فیلم‌های 
زیستی می‌تواند به‌عنوان راهکاری برای تهیه شناساگرهای حساس به 
محسوب شود. پیشتر 2۳278 و همکاران (۲۰۱۴) آنتوسیانین 
استخراج شده از چای ترش (5004071/0 719565 را در بستر فیلم 
کامپوزیت کیتوزان-نشاسته اضافه نمودند و دریافتند که با افزايش مدت 
زمان ماندگاری و افزایش 0۳ رنگ شناساگرها از قرمز به زرد تغییر 
می‌کند (2014 ,.21 61 ع2۸28). 

پروتئین‌ها و پلی‌ساکاریدها از مهم‌ترین ترکیبات مورد استفاده در 
تهیه فیلم‌های زیستی هستند. در این رابطه می‌توان به کازئین کلاژن 
ژلاتین» سلولز. پکتین» دکسترین» نشاسته. نشاسته‌های اصلاح شده» 
کیتوزان» کاراژینان آلژینات و صمغ‌ها اشاره کرد (,.21 61 10اعنصزنه]۷[ 
0 ,.21 61 0[220 :2003). کربو کسی متیل سلولز از مشتقات سلولز 
است که به دلیل قیمت ارزان. تشکیل فیلم‌های شفاف» خاصیت 
ازارندگی نسبت به اکسیژن و چربی‌ها قابلیت استفاده در تهیه فیلم 
های زیست تخریب‌پذیر را دارد. صمغ‌ها نیز از سایر ترکیباتی هستند 
که در صنایع غذایی و تهیه فیلم‌ها به‌طور گسترده مورد استفاده قرار 
می‌گيرند. مطالعاتی در زمینه استفاده از صمع عربی به‌عنوان ماده اولیه 
در تولید فیلم زیستی صورت گرفته است ( [۸:۵1۲2 :2019 ,.له ]6 2۳۷ 
09 ,.21 )6 62۵۵ :2020 ,.21 1ع) که به‌منظور بهبود خواص آن‌ها 
در هر یک از مطالعات فیلم صمغ عربی به‌صورت ترکیبی با سایر پلیمرها 
تهیه شده است. در اين مطالعه نیز از ترکیب صمغ عربی با کربوکسی 


متیل سلولز به‌عنوان روشی برای بهبود خواص فیلم‌های تهیه شده 
استفاده شد. 

هدف از پژوهش حاضر تهیه فیلم شناساگر حساس به 0۳1 و ارزیابی 
ویژگی‌های مختلف ساختاری. فیزیکی, مکانیکی» حرارتی و آنتی 
اکسیدانی آن می‌باشد. بدین منظور ابتدا فیلم کامپوزیت از ترکیب صمخ 
عربی -کربو کسی متیل سلولز تهیه گردید. در ادامه آنتوسیانین استخراج 
شده از ریحان بنفش به‌منظور القای خاصیت شناساگری به بستر فیلم‌ها 
اضافه شد. در پایان نیز ویژگی‌های ساختاری» فیزیکی» مکانیکی 
حرارتی» آنتی اکسیدانی» پاسخ رنگی در 011های مختلف و همچنین 
حضور آمونیاک فیلم‌های تهیه شده مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

صمغ عربی و ریحان بنفش از بازارهای محلی تهیه گردید. 
کربوکسی متیل سلولزه گلیسرول سود و اسید کلریدریک از شرکت 
مرک آلمان تهیه شدند. 


استخراج آنتوسیانین 

استخراج آنتوسیانین از ریحان بنفش (00۵//16 06:7) با 
استفاده از روش (2017 ,.21 66 0001)) انجام شد. بدین منظور ۱۰ گرم 
از پودر ریحان بنفش به ظرف حاوی ۱۰۰ میلی‌لیتر اتانول ۸۵ درصد 
اضافه شد. سپس عصارهگیری به مدت ۲ ساعت و در دمای ۴۵ درجه 
سانتی‌گراد صورت پذیرفت. فاز مایم عصاره‌ها با استفاده از دستگاه 
سانتریفیوژ ۹٩۰۰۰(‏ دور در دقیقه به مدت ۱۰ دقیقه) جدا شده و در ادامه 
توسط دستگاه روتاری در دمای ۴۳۵ درجه سانتی‌گراد تغلیظ گردید. 
عصاره تغلیظ شده توسط دستگاه فریزردرایر خشک شده و تا استفاده 


بعدی در فریزر در دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. 


تغییرات رنگی محلول آنتوسیانین نسبت به 0 

پودر خشک آنتوسیانین استخراج شده به میزان ۵ میلی‌گرم در یک 
میلی‌لیتر آب مقطر به مدت ۲۰ دقیقه به آرامی توسط همزن مغناطیسی 
حل شد و به نسبت ۱:۱ به محلول‌های 21 اضافه شد. در مرحله بعد 
تغییرات رنگی ایحاد شده در محلول‌هایی با 0۳7 ۲ تا ۱۳ که توسط اسید 
کلریدریک (لآ۳10) و سود (20۲) تهیه شده بودند؛ توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج‌های ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر مورد ارزیابی قرار 
گرفتند. عکس برداری از تغییرات رنگی ایجاد شده در محلول‌ها نیز 
انجام شد (2017 ,.۵1 ۵1 ت0ط6). 


تهیه فیلم‌های شسناساگر حساس به 0۳1 


برای تهیه فیلم‌های شناساگر محلول‌های صمغ عربی و کربوکسی 
متیل سلولز با نسبت یک درصد در آب مقطر تهیه و به مدت ۲۴ ساعت 
در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد توسط همزن مغناطیسی همزده شدند. به 
منظور افزايش انعطاف‌پذیری فیلم‌ها گلیسرول (۰/۳ گرم به یک گرم 
پلیمر) به محلول‌های پلیمری اضافه گردید. با توجه به نتایج پژوهش 
های پیشین برای تهیه فیلم‌های کامپوزیتی» محلول فیلم صمغ عربی 
و کربوکسی متیل سلولز تهیه شده با نسبت یک به یک به آرامی و در 
طی مدت زمان ۲۰ دقیقه مخلوط شدند. سپس, آنتوسیانین استخراج 
شده در سه غلظت ۰۴۰ ۶۰ و ۸۰ میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر به محلول 
فیلم کامپوزیتی اضافه شد. در نهایت بعد از حباب زدایی توسط دستگاه 
وکیوم. محلول مورد نظر در پلیت‌های پلاستیکی به قطر ۸ سانتی‌متر 
ريخته شد و در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت خشک 
گردید. فیلمهای شناساگر تهیه شده پس از جداسازی از پلیت‌ها تا 
استفاده‌های بعدی در کیسه‌های زیپ‌کیپ داخل دسیکاتور حاوی 
سیلیکاژل نگهداری شدند (2019 ,.له )6 562261). 


طیف‌سنجی مادون قرمز (1118) 

آزمون ۲۳11 نمونه‌های فیلم توسط دستگاه ٩1۳2020‏ مدل 
5 ساخت کشور ژاپن و در گستره "9 ۴۰۰۰-۴۰۰ با تفکیک 
پذیری " ۴ انجام شد (2020 .21 61 11208). 


پراش پرتو ایکس (0000) 

آزمون پراش پرتو ایکس فیلم‌های تهیه شده با استفاده از دستگاه 
(1 2۳۵۲ ساخت کشور هلند با پرتویی با طول موج ۱/۷۸۹۰۱ 
آنگستروم و با تیوب کبالت در زاویه 2۶-۸۰ ۲0 درجه, در دمای محیط 
و با سرعت یک درجه در دقیقه صورت پذیرفت ( .21 6 ۲62261 
219 


گرماسنجی افتراقی (096) 

به‌منظور بررسی رفتار گرمایی فیلم‌ها از دستگاه 1956 ساخت 
شرکت 1۷21۷7677 مدل 2۳3600 کشور انگلستان استفاده شد. حدود 
۵ میلی‌ گرم از فیلم‌های مختلف در درون دستگاه قرار داده شده و از 
دمای ۲۰ تا ۲۶۰ درجه سانتی‌گراد حرارت داده شدند. در حین آزمایش 
تغییرات دمایی ابت و برابر ۱۰ درجه سانتی‌گراد در دقیقه بود. 


نفوذپذیری به بخار آب (۱۷۷۳) 

خاصیت نفوذپذیری نمونه‌ها نسبت به بخار آب طبق روش شماره 
6 بررسی شد (2002 ,۸۹7۷ در اين آزمایش از سلول‌های 
نفوذپذیری با ابعاد ۲ سانتی‌متر قطر داخلی و ۲/۵ سانتی‌متر ارتفاع داخلی 
که اون هل میل لیفر آب: عقظر بودند اسفاده: شد. قیل‌ها بر تنظح 


رضائی و همکاران/ تهیه و ارزیابی ویژگی‌های شناساگر حساس به  ...‏ ۰۳۱ 


بازل‌های تفوذ ابر تسیب گرخین ور امه سل عاعالن-دمیکاتیر 
حاوی سیلیکاژل به مدت ۸ ساعت قرار داده شد (2016 ,.21 )6 ات2 1). 
طی این زمان» وزن سلول‌ها توسط ترازوی دیجیتال ۰/۰۰۰۱ به‌طور 
متداول و هر دوساعت یک بار اندازه‌گیری شد. نرخ انتقال بخار آب با 
استفاده از رابطه ۱ اندازه‌گیری شد. 


)۱ (سطح سلول) /(شیب خطی)- نرخ انتقال بخار آب 


همچنین میزان نفوذپذیری به بخار آب از ضرب نمودن نرخ انتقال 
بخار آب در ضخامت فیلم‌ها و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود در دو 


سمت فیلم به‌دست آمد و به‌صورت 5۱ اعد "حدم ع گزارش شد. 


زاویه تماس قطره آب (6۸) 

زاویه تماس فیلم‌های شناساگر تهیه شده به‌عنوان فاکتوری از 
میزان آب‌دوستی و آب‌گریزی مواد با استفاده از دستگاه 60061 
ساخت کشور سوئیس مورد بررسی قرار گرفت. حدود ۵ میکرولیتر آب 
دوبار تقطیر و فاقد پون به‌وسیله میکروسرنگ بر سطح افقی فیلم در 
دمای ۲۲-* ۵ درجه سانتی‌گراد با ۲ تکرار قرار گرفت و در نهایت میزان 
زاویه تماس در طول مدت زمان یک دقيقه اندازه‌گیری شد ( 0020671 
9 ,.21 ا6). 


خواص مکانیکی 

ضخامت فیلم‌ها در پنج نقطه از هر تکرار توسط ریزسنج دیجیتالی 
۱ میلی‌متر (1۷1101000 ژاپن) اندازه‌گیری شد. به‌منظور بررسی 
خاصیت مکانیکی نمونه‌ها ابتدا فیلم‌ها در ابعاد (۶۰۱۰ میلی‌متر) برش 
داده شک و آزمون کشش طبق استانذارد: 882-09 مصوب: ۸٩77۷‏ 
انجام شد. سرعت کشش ۵۰ میلی‌متر بر دقیقه و فاصله بین دو فک ۳ 
سانتی‌متر انتخاب شد. شاخص‌های مقاومت کششی (15) (0۷۲۳۴2) و 
درصد کرنش در نقطه شکست (۵) (//) (۱۰۰* طول اولیه/ تخیر 
طول اولیه) از روی منحنی‌های نیرو بر حسب تغییر شکل به دست آمدند 
(2002 ,۲1۷۲ ۸5). 


ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی 

خاصیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌های تهیه شده با استفاده از روش 
خنثی کنندگی رادیکال آزاد ۳۳11 انجام شد. به این منظور ۱۵۰ 
میکرولیتر از عصاره فیلم به ۵۰ میکرولیتر محلول 1۳۳۳۲ اضافه شد. 
همچنین از محلول 1۳۳۳۲ فاقد فیلم به‌عنوان نمونه کنترل استفاده 
شد. پس از ۶۰ دقیقه نگهداری در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراده جذب 
نمونه‌های حاصل در طول موج ۵۱۷ نانومتر اندازه‌گیری شد. در نهایت 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


خاصیت آنتیاکسیدانی نمونه‌های مورد بررسی با استفاده از رابطه ۲ 
محاسبه شد (2020 ,.لة 61 ع120ل). 


۸0-۸ ۰ ۳ 1 
۳ ۰ شس< (/) مهار فالیت رادیکال آزا 
در این فرمول ۸۵ و :۸۵ به ترتیب نشان‌دهنده جذب نوری محلول 

شاهد (محلول ۳۳۲۲) و شناساگر می‌باشند. 


تغییرات رنگی فیلم‌های شناساگرها 

به‌منظور ارزیابی تغییر رنگ فیلم‌های شناساگر تهیه شده در 
آهای مختلف. ابتدا محلول‌هایی با 0۳ ۲ تا ۱۳ با استفاده از ۲101 و 
10171 تهیه گردید. در ادامه فیلم‌های شناساگر در ابعاد ۳۲« ۲ برش 
داده شده و به مدت ۲ دقیقه در معرض میزان ۱۰ میکرولیتر از محلول 
های تهیه شده در [۳های مختلف (۲ تا ۱۳) قرار گرفت. سپس عکس- 
برداری از نمونه‌ها در شرایط یکسان انحام شد (2020 ,.21 )6 ع1120). 


تغییرات رنگی شناساگرهای تهیه شده نسبت به گاز 
آمونیاک 

ه‌منظور ارزییی پاسخ رنگی فیلم‌های شناساگر به گاز آمونیاک» 
نمونه‌های فیلم تهیه شده در ابعاد ۳« ۲ برش داده شده و به دیواره 
ظرف سر پوشیده (بشر) چسبانده شد. سپس به میزان ۵ میلی‌لیتر 
آمونیاک به محیط نمونه وارد و پس از گذشت ۲ دقیقه. تغییرات رنگی 
به: دشتیت. امد ثبت گردید ( 4ص عصناهظ :2020 بلة اه 1202[ 
1 ,.۲۲۷::011). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تجزیه و تحلیل داده‌ها با نرم‌افزار آماری ٩۳55‏ نسخه ۲۵ انجام 
شد. تمامی نتایج به صورت میانگین- انحراف معیار ارائه شده است. 


جهت تعیین وجود يا عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین تیمارهای مختلف 
از نقطه نظر شاخص‌های اندازه‌گیری شده از آنالیز واریانس یک طرفه 
(۸۵ ۸۳۲0۷ 006-۷۷۵) در قالب آزمون دانکن و در سطح معنی‌دار 
۵ استفاده گردید. 


تغیرات رنگی آنتوسیانین استخراج شده در 011های مختلف 

در صنعت مواد غذایی آنتوسیانین‌ها به‌عنوان رنگدانه‌های طبیعی و 
محلول در آب به‌طور گسترده مورد استفاده قرار می‌گیرند (,.۵1 66 1521" 
2 همانطور که ذکر شد گیاهان حاوی این ترکیبات به‌واسطه تغییر 
رنگ در 11های مختلف می‌توانند به‌عنوان جز فعال در ماتریس زمینه 
ای بسته‌بندی‌های هوشمند مورد استفاده قرار گیرند. حساسیت 
آنتوسیانین استخراج شده در این تحقیق در 11های ۲ تا ۱۳ مورد 


بررسی قرار گرفت. همانطور که در شکل ۱ (الف) مشاهده می‌شود در 
اجهای ۲ و ۳ رنگ محلول قرمز بود. در ‌های ۴تا ۱۰ رنگ محلول 
به صورت بی‌رنگ تا صورتی کمرنگ مشاهده شد. در ۳1های ۱۱ تا 
۳ محلول به رنگ سیز کمرنگ تا زرد تغییر یافت. شکل ۱ (ب) تغییرات 
در میزان جذب نور محلول آنتوسیانین تحت تاثیر آم‌های مختلف را 
نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود میزان جذب در ۳۲های 
کمتر از ٩‏ بیشتر بود به‌طوری که بیشترین میزان جذب در 2۳1 برابر ۲ 
و طول موج حدود ۵۰۰ نانومتر مشاهده شد اما در این طول موج میزان 
جذب در 071های قلیایی کمتر بود. در 77حهای قلیایی (۰۱۱ ۱۲ و ۱۳) 
یک پیک جذب نسبتا قوی در طول موج حدود ۶۰۰ نانومتر مشاهده 
شد. تغییرات در میزان جذب نوری بیانگر حساسیت آنتوسیانین استخراج 
شده به ۳های متفاوت می‌باشد. علت تشکیل رنگ‌های حاصل و 
همچنین تفاوت در میزان جذب طیف‌ها مربوط به تغییر ساختار 
آنتوسیانین استخراج شده در 11های مختلف می‌باشد» که دلیل این 
تغییر ساختار انتقال یون هیدروژن (*۲1) است. به‌طوری که در اسیدیته 
الا منجر به تشکیل فرم کاتیون فلاویلیوم می‌گردد که ترکیب تشکیل 
شده پایدار بوده و حاوی رنگ قرمز می‌باشد (2000 ,.لة 66 6۳008). 
اما در 011 بالا ساختار آنتوسیانین تخریب شده و منجر به تشکیل رنگ 
سبز می‌شود (2017 .2 کدنعع1ع[-0۲2[602)). در این رابطه پیشتر 
آنتوسیانین از سیب‌زمینی شیرین بنفش (۵/0105 120:060) توسط 
8 و همکاران (۲۰۲۰) استخراج گردید و نتایج نشان داد که 
آنتوسیانین استخراج شده به قرارگیری در معرض آهای مختلف 
حساس بوده و به صورت تغییر رنگ از قرمز تا آبی و سبز واکنش نشان 
می‌دهد (2020 ,.21 اه 11202). همچنین, آنتوسیانین از گیاه بلوبری 
توسط 6۳656] و همکاران» (۲۰۱۷) استخراج شده است که در 0۳۲ 
اسیدی رنگ متمایل به قرمز را نشان داده و با افزایش 0۳ منتج به 
تغییر رنگ از قرمز به سبز گردید (2017 ,.لة ]6 0656 


طیف‌سنجی مادون قرمز (۳11) 

در بررسی طیف مادون قرمزء برهمکنش‌های بین مولکولی 
ترکیب‌ها و تغییرات در گروه‌های عاملی آن‌ها تحلیل می‌گردد. نتایج 
طیف‌سنجی فیلم‌های شناساگر حاوی آنتوسیانین ریحان بنفش در شکل 
۲ نشان‌داده شده است. پیک‌های مشاهده شده در محدوده 0101 ۳۰۰۰ 
تا ۳۵۰۰ مرتبط با باندهای کششی گروه هیدروکسیل آزاد و باندهای 
کششی متقارن و نامتقارن ۱۷-۲ در گروه آمین می‌باشد که در تمامی 
تیمارها قابل مشاهده است (2018 .21 6 0ع2ز0). با افزايش غلظت 
آنتوسیانین تا ۸۰ میلی‌گرم از شدت پیک‌های تشکیل شده در این 
محدوده کاسته شد. همچنین» در تمامی تیمارها در محدوده 1 ۱۰۰۰ 
تا هن بکهای دازا کایل فده برد کي قرانت. فرط با 


("ججه ۶۴۱) باشد ( :2011 ,۷۷۵۴۵۰ 24 ۱۷۲۵ :2020 ,.21 )6 ع1120 : 
8 ,21 6 طعد[0۵). 
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شکل ۱- بازه تغییرات رنگی و جذب محلول حاوی آنتوسیانین استخراج شده از ریحان بنفش در 11(های مختلف 
۷ 011160760 )2 2511 )۷۱۵۱6 ما همه متصدی‌مطصه مصتصتداوی ممتابامو گ۵ ممتامموهاه 0صد مععصفطل ما ]0 ععسم 1۰ ۲۱۵۰ 


این تغییرات جزئی در شدت و نواحی پیک‌های تشکیل شده می- 
تواند نشان‌دهنده اختلاط مناسب آنتوسیانین در بستر فیلم‌ها باشد. اما 
جزئی بودن این تغییرات می‌تواند به مقدار کم آنتوسیانین استفاده شده 
در بستر فیلم‌ها نسبت داده شود. علت پیک‌های تشکیل شده را نیز 
می‌توان با ایجاد پیوند بین گروه هیدروکسیل صمغ عربی و کربوکسی 
متیل سلولز با گروه آمینی آنتوسیانین استخراج شده توجیه کرد ( :26 
09 ,21 )ع). پیک‌های مشاهده شده در محدوده اه ۵۰۰ تا ۶۰۰ 
می‌تواند مرتبط با وضعیت آنومری در فرم پیرانوزی قندها و همچنین 
گلیسرول استفاده قنده در مطلول فیلم شتاساگرها باشد. در این رابظه 


نتایج مشابهی در تحقیق 11202 و همکاران (۲۰۲۰) مشاهده شد. مطابق 
با نتایج این پژوهش, با افزودن آنتوسیانین استخراج شده از کلم بنفش 
پیک‌های جدیدی در آزمون 5 تشکیل شد اما افزايش غلظت 
آنتوسیانین در بستر فیلم‌ها تفاوت چندانی در شدت پیک‌های تشکیل 
شده ایجاد نکرد (2020 بل 66 11272). 


پراش پرتو ایکس (21۴0) 
آزمون پراش پرتو ایکس (26187) نشان‌دهنده ساختار کریستالی 
فیلم‌های تهیه شده و بی نظمی‌های ناشی از تشکیل پیوندهای عرضی 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


بین پلیمرها می‌باشد (2009 ,.۵1 61 0). نتایج حاصل از آزمون 2 
در شکل ۲ نشان داده شده است. در نمونه‌های فیلم فاقد آنتوسیانین 
(نمونه شاهد) یک پیک در محدوده ۲۳/۱۱ مشاهده شد. با افزودن 
آنتوسیانین استخراج شده از ریحان بنفش در سه غلظت ۴۰ ۶۰ و ۸۰ 
میلی‌گرم در بستر فیلم کامپوزیتی» زوایای پیک‌های تشکیل شده نسبت 
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2000 40040 


به فیلم های تیمار کنترل تغییرات جزئی داشت که این پیک به ترتیب 
به درجات بالاتر ۸۲۳/۲۳ ۲۳/۳۱ و ۲۳/۳۲ انتقال یافت. دلیل این امر 
می‌تواند مربوط به اختلاط مناسب این ترکیبات و تغییر در پیوندهای 
تشکیل شده بین گروه‌های عاملی آن‌ها باشد ( :2019 ,.21 اع عصه۴۳ 
0 , .21 61 112782). 
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شکل ۲- الگوی طیف مادون قرمز (111) فیلم‌های کنترل و فیلم‌های شناساگر حاوی غلظت‌های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش 


۲ اه وصمن6ه هه هبعک عصنصندادی مصالت «مع06 200 فا آماصی ۵ (۳]]۳) ادن او ۲۸۲۵۲۵۵ 2۰ ۲۱۵۰ 
صتصدی‌مط مه اتود 


شکل ۳- الگوی پراش پرتو ایکس (180) فیلم‌های کنترل و فیلم های شناساگر حاوی غلظت‌های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش 
اعد )۷۱۵۱۵ 0۶ وصمتاحاصهصی )من عصتصتهاوی مان 0666660۲ 200 فا آماصی ۵ (ظل) مادم ممتام2 01111 زد .3 ,و۲۱ 
عصنصدن2۳)۳0 


گرماسنجی افتراقی (0۹0) 


امتزاج‌پذیری پلیمرها از عوامل مهم در بهبود ترکیبات نوين حاصل 
از ترکیب پلیمرها است که بر خواص نهایی آن‌ها تاثیر می‌گذارد 


(2016 یله بء تط2مصنصهک). به این منظور. خواص حرارتی 
شناساگرهای تهیه شده (فیلمهای کامپوزیت حاوی آنتوسیانین) مورد 
ارزیابی قرار گرفت. مطابق نتایج به دست آمده (شکل ۴) با افزودن 


آنتوسیانین در بستر فیلم کامپوزیتی (فیلم شاهد) دمای انتقال ذوب از 
۵ درجه سانتی‌گراد به ۲۵۷/۳۸ درجه سانتی‌گراد در فیلم حاوی 
۰ میلی گرم آنتوسیانین کاهش یافت. بر این اساس می‌توان عنوان کرد 
که افزودن آنتوسیانین منجر به کاهش مقاومت برهمکنش‌های 
شیمیایی و پیوندهای تشکیل شده در فیلم‌های کامپوزبتی حاوی 
ا تین که اسان ایا ای توا کتک ومکانکین 
که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد مطابقت دارد. نتایج مشابهی در 


رضائی و همکاران/ تهیه و ارزیابی ویژگی‌های شناساگر حساس به ... ۳۹۵ 


تحقیقات ۷۲۸ و ۷۷۵۳۵ (۲۰۱۶) در مطالعه شناساگرهای بر پایه صمخ 
تارا و سلولز حاوی آنتوسیانین پوسته انگور؛مشاهده شد ( 224 112 
1 ,,.۷۷۵08۵). اما در نتایج تحقیقات 11272 و همکاران (۲۰۲۰) با 
افزايش میزان آنتوسیانین» مقاومت حرارتی افزایش یافت که دلیل این 
آمر به بهبود قدرت و تعداد پیوندهای گروه‌های هیدروکسیل نسبت داده 
شده است (2020 ببلة 66 11202). 
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شکل ع- الگوی مقاومت حرارتی (56) فیلم‌های کنترل و فیلم‌های شناساگر حاوی غلظت‌های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفنش 
۲ 0 وهمناه مهم )0116۲۵ مصتصندادی مصا د660ع06 0صه فصاناً اماصم ۵ (0۹) هدن ۲6۵۹۱۹)2۵۵۵ ۲0۵/۳۵۵۵ 4۰ .ع۲1 
صتصدی موه افو 


نفوذپذیری نسبت به بخار آب (۷۷۷۳) 

با توجه به این که آب جزء عوامل مهم و تاثیرگذار در واکنش‌های 
مرقبط با فساد مواد غذایی شتاخته شده اسحه ترخ افقال بشار آب از 
مهم‌ترین ویژگی‌های مرتبط با پلیمرهای مورد استفاده در صنعت بسته 
بندی محسوب می‌شود (2012 ,.21 6 128نطع2). به‌طوری که 
یکی از کاربردهای اصلی بسته‌بندی» حفظ ماده غذایی در برابر انتقال 
رطوبت است. میزان انتقال بخار آب در فیلم‌های زیست تخریب‌پذیر به 
ماهیت آبدوستی یا آبگریزی» نحوه ساخت. میزان و نوع افزودنی‌های 
مورد استفاده بستگی دارد. بنابراین در تحقیق حاضر میزان نفوذپذیری 
فیلم‌های شناساگر تهیه شده بر اساس نرخ انتقال بخار آب نسبت به 
زمان اندازه‌گیری شد. نتایج تشان داد (جدول ۱) که با افزودن آنتوسیانین 
میزان نفوذپذیری به بخار آب به‌طور معنی‌داری افزایش یافت 
(0>۰/۰۵). به‌طوری که اين میزان از ۳/۰۰ (؟ ۲ "026 ع) در فیلم 
کامپوزیتی حاوی ۵۰ درصد از هر پلیمر (ک ۵۰: ص ۵۰) به ۳/۷۳  (‏ 


و ات "ووم) در فیلم شناساگر حاوی ۸۰ میلی‌گرم آنتوسیانین رسید. 
علت این امر می‌تواند مرتبط با کاهش فشردگی ساختاری و از بین رفتن 
یکپارچگی در سطح نمونه‌های تهیه شده باشد؛ زیرا نحوه قرارگیری و 
ترکیبات موجود در آنتوسیانین منجر به ایجاد تغییراتی در سطح ساختار 
مولکولی پلیمرها شده و لذا فشردگی نمونه‌های تهیه شده کاهش يافته 
است. در نتيجه اين پدیده سب تسریع عبور بخار آب از شناساگرها 
گردیده است ( 20 ۷۲۵ :2019 یلع 66 2۶۷۲ :2020 یله 6 1202[ 
6 ,.۱۷۸08). همچنین با افزايش سطح آنتوسیانین در بستر فیلم‌ها 
میزان انتقال بخار آب به‌طور معنی‌داری افزایش پیدا کرد (0>۰/۰۵) که 
این امر را می‌توان مرتبط با تشکیل ترک و منافذ ناشی از افزایش غلظت 
آنتوسیانین مرتبط دانست. در این زمینه پیشتر ۲۵۵۵ و همکاران 
(۲۰۱۹) بیان داشتند که با افزودن آنتوسیانین استخراج شده از سیب- 
زمینی شیرین در بستر فیلم کیتوزان» نرخ انتقال بخار آب افزایش یافت 
(2019 ,.ل2 61 ۷08۵ ). 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


زاویه تماس قطره آب 

زاویه تماس به‌عنوان شاخصی از میزان آبگریزی و آبدوستی 
سطحی اجسام و پلیمرها شناخته شده است (2010 ,.21 6 طعد[0). 
در واقع زاویه تشکیل شده از تقاطع دو خط مورب به سطح مایع و جامد 
در محل تماس با هوا به‌عنوان زاویه تماس در نظر گرفته می‌شود و 
می‌تواند به‌عنوان معیاری مناسب به‌منظور تعبین میزان آبدوستی در نظر 
گرفته شود. به این منظور در این تحقیق آزمون زاویه تماس انجام شد 
و ازج تخاس هو 9 خاانه فده اس ضاتان. ک اه 
می‌شود با افزودن آنتوسیانین در بستر فیلم‌ها میزان زاویه تماس به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت (۴۰/۰۵). به طوری که بیشترین میزان آن 
در تیمار فاقد آنتوسيانین مشاهده شد و برابر با ۶۶/۸۰ درجه بود. اما با 
افزايش سطح آنتوسیانین میزان زاویه تماس قطره با سطح نمونه به 
۳ درجه در تیمار حاوی ۸۰ میلی‌گرم آنتوسیانین کاهش یافت. از 
آنجا که کاهش میزان زاویه تماس نشان از افزایش آبدوستی نمونه 
می‌باشد» می‌توان بیان نمود که به دلیل حضور احتمالی ترکیبات 
آپدوست در آنتوسیانین استفاده شده در ماتریس فیلم تولیدی» زاویه 
تماس یا به عبارتی ضریب آب‌گریزی کاهش پیدا کرده است. 


خواص مکانیکی 


خواص مکانیکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در پایداری بسته‌بندی 
در هنگام حمل و نقل است که به نحوه ساخت و برهمکنش بین 
پلیمرهای سازنده بستگی دارد (2005 ,.له 61 ]6010010۷1). با افزایش 
برهمکنش‌های مناسب و برقراری پیوندهای هیدروژنی بین ترکیبات 
خواص مکانیکی فیلم‌ها افزایش می‌یابد. در اين پژوهش به‌منظور 
بررسی خواص مکانیکی نمونه‌هاء میزان مقاومت کششی (15) و درصد 
فزایش طول در لحظه پارگی (0۸) آن‌ها ندزه‌گیری و نتایج بدست 
آمده در جدول ۱ نشان‌داده شده است. مطابق با نتایج میزان مقاومت 
کششی با افزودن آنتوسیانین در بستر فیلم‌ها در ابتدا به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت (۰/۰۵>) و از ۱۹/۰۰ مگاپاسکال در فیلم شاهد (ک ۵۰: 
ص ۵۰) به ۲۳/۶۴ مگاپاسکال در نمونه حاوی ۶۰ میلی‌گرم آنتوسیانین 
(ک ۵۰ صی 1-۵۰ ۶۰) رسید. این افزایش مقاومت ایتدایی همکن است 
به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروه‌های عاملی موجود در 
ترکیب صمغ عربی-کربوکسی متیل سلولز با آنتوسینین اضافه شده 
باشد. این گونه اتصالات باعث می‌شود زنجیره‌های پلیمری به صورت 
محکم‌تری به یکدیگر متصل شوند و مقلومت کششی افزایش یاید. 
سپس با افزایش سطح آنتوسیانین تا ۸۰ میلی‌گرم مقاومت کششی 
شناساگر تهیه شده (ک ۵۰: ص 1-۵۰ ۸۰) به ۱۴/۱۱ مگاپاسکال 
کاهش یافت. این موضوع را چنین می‌توان توجیه کرد که افزایش 
غلظت آنتوسیانین در فیلم‌ها منجر به از بین رفتن ساختار یکپارچه آن‌ها 
شده و همچنین منتج به عدم ارتباط مناسب بین پلیمرها گردید. 


جدول ۱- ویژگی فیزیکی (نفوذپذیری نسبت به بخار آب (۷۷۷۳) و زاویه تماس (۸))) و مکانیکی (مقاومت کششی (13) و درصد افزایش طول 
(۳۸8)) شناساگرهای تهیه شده. 


0ص )0و مالمصها) )همم (هعتصجط‌عصه 0صه (ماهصه )ماصی مه اتااصامعصوم مره اه ما همم اهعلوز ۳ -1 م1201 
۰ ۵۵204 0 هه 2۲ ممتادعوماه 


نوع فیلم نفوذپذیری نسبت به بخار آب (۱۷۷۳) 
(و اه مد ع) 
ک ۵۰:ص ۵۰ ۴ 312 
۰۶0 
ک ۵۰:ص +۵- 2۰ 5 3.572 
۸40-0 
ک ۵۰:ص 1-۵۰ ۷1۰ 6 4.033 
۸60-0 
ک ۵۰ص ۸۰1-۵۰ * 4.73 


۸80-۲0 


مقاومت کششی (15) درصد افزایش طول ‏ زاویه تماس 
(۱۳۵) (۸۶) (:/) (هه) (۰) 
0*5 19 ۶*5 .۰ *0.75 66.802 
* 21.562 ۱ 49 ۰.۰ *3.95 54032 
* 23.642 ۰ 5662-095 
۴ 14.112 ا ا ‏ -52 


حروف انگلیسی کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌دار بین هر تیمار را نشان می‌دهد (۰/۰۵>). 
۰ ۶ ۳ 21 076000 اصه‌تتصونه منوعتصا متام 2 صتطزه ععناما هرز 


0 و همکاران (۲۰۲۱) در بررسی خواص مکانیکی فیلم 
شناساگر حاوی آنتوسیانین زرشک بیان داشتند که با افزودن آنتوسیانین 


در ماتریس فیلم میزان مقاومت کششی به طور معنی‌داری کاهش يافته 


است (2021 ,.ه 6 ۵17206). همچنین مطالعات 1۷12 و همکاران 
(۲۰۱۶) نشان داد که اضافه کردن آنتوسیانین پوست انگور به فیلم 
کامپوزیت صمغ تارا- سلولز در بدا منجر به افزایش مقاومت کششی 


تا ۵۶ مگاپاسکال گردید ام با افزایش سطح آنتوسینین میزان آن به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت و به ۴۴ مگاپاسکال رسید که در واقع تایید 
کننده نتایج این تحقیق می‌باشد (2016 ,.ع۷۷208 200 ۷۵). در این 
مورد بیشترین میزان درصد افزایش طول در فیلم‌های کنترل مشاهده 
شد اما با اضافه کردن آنتوسیانین در بستر فیلم‌هاء درصد افزایش طول 
در لحظه پارگی کاهش یافت؛ به طوری که در تمام سطوح آنتوسیانین 
این کاهش معنی‌دار بوده است (۰/۰۵>). در تحقیق صورت گرفته 
توسط 11202 و همکاران (۲۰۲۰) مشاهده شد که بیشترین میزان درصد 
انش طول دز لحظه پارگی مرقیط با تمونة شاه می بان بر اضاقة 
کردن آنتوسیانین تا غلظت ۰/۹ گرم منجر به کاهش حداکثر این پارامتر 
نسبت به سایر تیمارها گردید (2020 ,.21 61 ع1120). 


رادیکال آزاد 1۳۳۲۷ یک ترکیب پایدار می‌باشد که بیشترین میزان 
جذب نوری را در طول موج ۵۱۷ نانومتر به نمایش می‌گذارد. این 
رادیکال در مطالعات گسترده‌ای که ترکیبات آن‌ها قادر به حذف رادیکال 
آزاد و یا دهنده هیدروژن می‌باشند. جهت سنجش ویژگی‌های 
مهارکنندگی رادیکال آزاد به‌عنوان یکی از آزمون‌های سنجش قدرت 
اکسیدانی نمونه‌های فیلم تهیه شده در تحقیق حاضر در شکل ۵ نشان 


۱۱۱5 
۱۱۱۱ 


ک ۵۰-ص:۰ ۸۰-۵ ک ۵۰-ص۵۰-] ۶۰ 
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داده شده است. در اين آزمون تمامی نمونه‌ها دارای فعالیت آنتی- 
اکسیدانی بودند ما یلم کامپوزیت کربوکسی متیل سلولز- صمغ عربی 
(ک ۵۰: ص ۵۰) در مقایسه با تیمارهای حاوی شناساگر فعالیت آنتی - 
اکسیدانی کمتری را نشان داد. فعالیت آنتیاکسیدانی فیلم شاهد می‌تواند 
به دلیل واکنش بین رادیکال‌های آزاد و گروه آمین آزاد باقی‌مانده از 
آمونیوم باشد (2012 .21 66 10201 با افزودن آنتوسیانین به بستر 
فیلم‌هاء ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها افزايش یافت. بدین ترتیب 
کمترین و بیشترین درصد خاصیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها به ترتیب در 
تیمار شاهد (//۲۷/۵) و تیمار حاوی ۸۰ میلی‌گرم آنتوسیانین (/۲۱/۴) 
مشاهده شد. مطالعات پیشین نشان داده‌اند که آنتوسیانین‌ها دارای 
خواص آنتی‌اکسیدانی می‌باشند (2018 ۵1 64 ته1ه2۷). این خواص 
آنتیاکسیدانی می‌تواند مرتبط با وجود گروه‌های فنولی در این ترکیبات 
باشد. در رابطه با ترکیات فنولی نی خاصیت آنتی‌اکسیدانی آن‌ها عمدتا 
مرتبط با خاصیت احیاکنندگی آن‌ها می‌باشد که می‌تواند نقش مهمی 
در جذب و خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد داشته باشد ( )6 تدلمه۵۷ 
8 ,.۸1). بنابراین خاصیت آنتیاکسیدانی نمونه‌ها را می‌توان به وجود 
ترکیبات فنولی در هر دو ترکیب صمغ عربی و آنتوسیانین استخراج شده 


نسبت داد. 


33 
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فعالیت مهارکنندگی رادیکال ۳۳11 (درصد) 


۰سص۰ ۴۰-۵ ک ۵۰-۵۰ 


شکل ۵- خاصیت مهار کنندگی رادیکال ۳۳۲۲( 
۲ 62۷۵۵۵108 ۲۵۸0۱62۵1 ۱۳۳۳۲ .5 .۲12 


پاسخ رنگی فیلم‌های شناساگر تهیه شده در ۲1های 
۳ 

آزمون تغییرات رنگی شناساگرها در نمونه‌های حاوی آنتوسیانین در 

[1های مختلف (۱۳- ۲) مورد ارزیابی قرار گرفت. همانطور که در 


شکل ۶ مشاهده می‌شود در اسیدیته بالا نمونه‌ها دارای رنگ قرمز تا 
ارغوانی بودند اما با افزايش ۳۲ تا حد خنثیء نمونه‌ها بی‌رنگ شدند. 
همچنین با افزايش مجدد ۲۳1 تا میزان حداکثر (013 قلیایی» رنگ 
سطحی نمونه‌های فیلم شناساگر به زرد تغییر یافت. نتایج رنگ فیلم 
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های تهیه شده در 0۳1های مختلف با رنگ محلول‌های حاوی 
آنتوسیانین ریحان بنفش توضیح داده شده در بخش قبل تطابق داشت. 
همانطور که گفته شد علت این تغییرات رنگ مرتبط با تغییر ساختار 
آنتوسیانین استخراج شده در ۳1های مختلف می‌باشد که در محیط 
را تشکیل می‌دهند (2000 )» لذا با اضافه کردن این 


ترکیب در بستر فیلم کامپوزیت صمغ عربی-کربوکسی متیل سلولز 
خاصیت شناساگری در آن‌ها القا شده و با قرارگیری در ۳1های مختلف 
به‌واسطه وجود این ترکیبات رنگ شناساگرها تغییر یافت. مشاهدات 


صورت گرفته توسط سایر محققان نیز اثبات کرده است که اضافه کردن 
آنتوسیانین در بستر فیلم‌های پلیمری باعث ایجاد حساسیت آن‌ها نسبت 
به 011 می‌شود (2017 .21 ا» [0) : ۱ 2 
علاوه بر اين» مطالعات ۷۵۳2 و همکاران (۲۰۱۹) نیز نشان داد که 
فیلم شناساگر تهیه شده از کیتوزان حاوی آنتوسیانین سیب‌زمینی شیرین 
طوری که در 011 اسیدی دارای رنگ قرمز و با افزایش 911 رنگ سبز 
مشاهده شود ( 81.4 ]6 ۵2 1 


شکل 7"- پاسخ رنگی شناساگرهای تبهیه شده از صمخ عربی- کربوکسی متبل سلولز حاوی غلظت‌های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش نسبت به 
01110 عصندنداجی موماسلای تبون مزصاحه یم صم 0ه من فمای 0ص که مقومصوع۳ «مامع 6 ۲ 6۰ .۲1 
01416۲60۵ ۵) متصدی‌مطصه اتعوظ ععامز ۲۷ ۵۶ عممتاهطاصم‌صم 


شکل ۷- پاسخ رنگی شناساگرهای تهیه شده از غلظت‌های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش (۰ ۰۰ ۱۰ و ۸۰ میلی‌گرم) نسبت به گاز آمونیاک. 


۸- تیمار شاهد. 1- 6۰ میلی گرم آنتوسیانین؛ 6- 1۰ میلی گرم آنتوسیانین 0- ۸۰ میلی گرم آنتوسیانین 
0 60 ,40 ,0) صنصدیمد)صه اعد اعام۷۱ ۵۴ فصمتاهاصهصی )مه ما 0 ههم اضر و ماهن سا م6 ۵ مقومموع۲ «مام 1۵ 7۰ ۲۱۵۰ 
۸0602010 هه 80 1 رصدیم)ص۸ هه 60 ع) مصتصدی مطاصم هه 40 ظ امه موم ۸ .عقع متصمصصه ۲۵ (عصه 80 


پاسخ رنگی شناساگرهای تهیه ده نسبت به گاز آمونیاک 
به‌منظور شبیه‌سازی گاز آمونیاک حاصل از فساد ماهی» بررسی 
تقییرات زنگی قتانباگرهای کهیه دهعت تاثیر گاز آموتياک هورد 
ارزیابی قرار گرفت ( ), همانطور که مشاهده می‌شود 


شناساگرهای تهیه شده نسبت به گاز آمونیاک به صورت تغییرات رنگی 
واکتفن فان دادم ورنک شتاسا ها هنک زرد نیز باشگا: سکاتیمن 
های آب موجود در شناساگرها واکنش داده و کمپلکس آمونیاک-آب را 


تشکیل می‌دهند که سپس به فرم‌های ۲۲ و 0۳۴ هیدرولیز می‌شود. 
این تغییرات در میزان 0۳ منحر به تغییر 011 شده و در نهایت تغییرات 
رنگی در سطح شناساگرها را به همراه دارد (2012 ,.21 )6 11272). در 
این مورد فیلم شاخص 2۳ بر پایه متیل سلولز- کیتوزان حاوی 
آنتوسیانین زرشک (867677:9) توسط نصهه-۸۱12206 و همکاران 
(۲۰۲۱) تهیه گردید.نتایج نشان داد که با قرارگیری فیلم شناساگر در 
معرض بخار آمونیاک رنگ سطحی به زرد تا سبز تغییر می‌یابد 
(2021 ,له 6 ۵112206). همچنین نتایج مشایهی در مطالعات 1 
و همکاران (۲۰۲۱) در فیلم کامپوزیت پلی‌ونیل الکل-کربوکسی متیل 
سلولز حاوی انتوسیانین کلم قرمز مشاهده شده است. این محققان 
دریافتند شناساگرهای تهیه شده از حساسیت بالایی نسبت به گاز 
آمونیک برخوردار هستند (2021 ,.21 )6 بان 


نتبیجه گیری 

در این مطالعه» ابتدا آنتوسیانین از ریحان بنفش استخراج و واکنش 
رنگی محلول آن نسبت به 11های مختلف و گاز آمونیاک بررسی 
گردید. سپس فیلم شناساگر حساس به 011 بر پایه فیلم کامپوزیت صمغ 


منابع 
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عربی -کربوکسی متیل سلولز حاوی آنتوسیانین ریحان بنفش تههیه و 
خصوصیات مختلف آن بررسی شد. نتایج آزمون‌های 60 ۲۳]1 
نشان‌داد که آنتوسیانین به موجب فمل و انفعالاتی بین محلول فیلم و 
آنتوسیانین با موفقیت در بستر فیلم مورد نظر امتزاج یافته است. افزودن 
آنتوسیانین به فیلم‌های شناساگر منجر به کاهش مقاومت کششی, 
درصد افزایش طول و زاویه تماس گردید. همچنین میزان نفوذپذیری 
نسبت به بخار آب با اضافه کردن سطح آنتوسیانین افزایش یافت. علاوه 
براین سنجحش خاصیت مپارکنندگی رادیکال ۳۳۳۲ نشان‌داد که 
تمامی نمونه‌ها دارای خاصیت آنتی‌اکسیدانی هستند و با افزايش غلظت 
آنتوسیانین این شاخص افزایش یافت. حساسیت شناساگرهای تهیه شده 
نسبت به گاز آمونیاک و 0۳ نیز بررسی شد و نتایج حاکی از آن بود که 
با اضافه کردن آنتوسیانین ریحان بنفش در بستر فیلم زیستی» قابلیت 
تغییر رنگ در آن‌ها به وجود آمده و از رنگ قرمز (013 اسیدی) تا رنگ 
زرد (۲۲۱ قلیایی) متغییر هستند. به این ترتیب فیلم تهیه شده می‌تواند 
به‌عنوان شناساگر غیرسمی» زیست تخریب‌پذیر و سازگار با محیط 
زیست در داخل بسته‌بندی هوشمند به‌منظور ارزیابی فساد مواد غذایی 
به‌ویژه محصولات شیلاتی مورد استفاده قرار گیرد. 
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477-۰ ,(84)1 ماو 00۳۵۷۲۵6 بصحتاایفک ‏ حم مهفصظ حصا قماطاتع ماصم2720ع01۵0 ۰ 20۱۷۵۱-۵1240101260 
16/[.0210001.2010.12.010 10.10 /۸0۹://001:012ظ 

16 0۳1164 ۵۶ ۲ماهعن4ص صح وه فمتصون ماه ره از ,(2013) نا رظ یو به911۷ کی ولا .ل ب91۱۷۵ ب.رظ مل م0022 
101-06120130000003 10۰1590/50 /۳)۱۵۹://001.0۲8 .135-162 ,33 1600801027 مج مصمتع ۲۵۵0 .صم)۵؟۱6۲10ع0 

5 2071 1۵00۵۳1122)0100 .(2017) .2 ,۱۷۲ به۵1902و۳۱۵۱0۵۲0۵-۳۲ عک ر.ظ مب276ظ بلاط مطتا0تقظ بط مفقله9 بت مفهلوعاع]-061۵[602 
,189-4 ,230 ,0۱۵06 ۳۵۵۵ 109۵58 ویام‌وزمانط حجم متام فمتصویه ماه صتقصه فص ۵ م2 ما هه 
0 0/00( 

02800 1۳016200۲ ماتامصترمآه ۱0۷۵1 ۸ 2019(۰) ,۲۱ پابآ ع ویک پتالنا ب.۲ م۱198 ب.م ,1۳0988 ب.۷ بلا20 .۷ ,21088 ب. ,۲۱۷۵18 
-1986 ,90 ,عل۳۵۲۵06۵10 ۲۵۵0 .عوعصطمع حول عصتتماتجمحظط 10۲ ماعجتاه ]۲0۵0 6۱06۱۳۵0۵ ۸۳۱۱۵۱۵ ۱/1 1۳60۵1۵0۲۵6۵0 282۲ 
16/9 1609://001.072/10.10 .205 

0 تن 1۳0162101 ۳ اصممنااماه1 20۱7(۰) .قاط ط00رمع عک ربتعم منونمم ,.عع هام۷ صناط ریتمطظ عصتا180 
122-۰ :218 .ع) م۲ .ماهاهه 9۷۵۵ مامام حصو مامهتاه صتصهرهمطاصم. فص طمتفاه ‏ ماقامم7قعه 01 
100001600-16.9.0 6/1 10.101 /005://001.0۲2 

۶ ممتاه00۵ لهعلو رن مه ممتاهنه۳:۵۵0 ,(2016) ,۲ ,لظ بج‌هاتهو عک رل بآ ,۷ مهو مب .۲ .لا مت0ط22اط مرک .1 ماه[ 
۵۵4 ۱۵۳۱۱۵۵0۵۵ ها عصاروی .ها 210000 موه فص ماتومم‌مع . صعوماتط/0۳۷۲0)/طاهآمع 
(23)3 ,0۱0۲۱۵ 

لممتصمطممه رافتسناتو .(2012) .و رطا0وعنا و۲ همان .۱۷۲ رتفاطله و۱۷ بصهظ! یط رهطم 1 را رصهلل‌تصفطهز 
380-91 :(3) 110 م26۵8 ۲۵00 هن اآمیرهل .عصلک اصملمتاصع-صاط امه ۶و فمتاتمممتن تسده 220 
4 10006082 [/16 10.10 /005://001.0۲8 

۶ طمه )مهد 20 ممله/۲۳۵0۵ 2020(۰) .2 رعطق2 ,6 معط بلط بلا۷۷ وب م2208 وک ,260۵ بکر بتا۲۱0 ,.ت) ,11208 
وصنجصه زهمطاصه رصق (ما) فمامتهها معمجصمم1) م0026 ٩۱۷۵۵)‏ 18منم هه طمعهو/عوما نامع برطعصه بد0هانهی مطرو فحصایک 1۳0162001 
359-۰ .. ,14 ۵۵۵0۵ آععا و۱۵۵ ۵ 96اه( ۱۱۵۱۵۵۸۵ -عفمصطوع .. طقف عصتماتجمط ...10۲ 
4 16/[.1[0108120.2019 10.10 /۱)605://001.0۲2 

منم 0۲ امه مه فطع مص121مافها م1 2012(۰) 2۸٩۰‏ رعصقتا2 وبا ولا پنک رع2208 مسا مطهت) و1 ,112082 وک ,11218 
0-4 9004 . رام ...هیوفص (امطمعلع ... روص وامم ...تاو مه فهتتماد 
16/[.0270001.2012.07.050 10.10 /005://001.0۲8 

0 ۵ ۳۷/صهومانجن گم صمتاه2تمامه فده مه مطلوومع۳۵ ,(2016) و ۷۰ رتناک کی یک .9 مقفوظ بیکا م1202 
1-11۰ ,601 بن) :1۱۱8۵۱668 08 ۱266عگ ۱۵/۵۳۱۵ .عصلممطصنهصه مناوونا 10۲ ولا0ههد فنامعمم مومانطامع۱ رام 
4 6/17 10.101 /۱0۵5://001.0۲2 

عون م۷۷ :00۵006 مصصیاعومن مصد۱۷۲۵۷ ۲۵۵۲ ۲۵۲ وعتومامصطعع۱ مصتومآمه۲ )تمجصرو 2008(۰) ر.ظ رتعلاباظ 24 .ز رتمک 
681-۰ ,10۲2۲۷ [ 

معفاتمهم؟ مصتطه هو مصتنمانمم۱۷ مصا]-لجم۴ .(20122) و. لا رعصع۲۱ 24 بظ مطقالتطظ ری1.89 بتاععحتضا ر.ظ بت0ه72 5 
881-۰ :(5)4 و۸۵0 ۸۳۵۱6۵ ۲۵۵0 .ماهنت ۵۶ نا لسع ده 860ظ »معصوه تماتاو معمآمهتصه عطله نآ 
-۱۲005://001.0۲2/10.10007/812161-011-9326 

۵ 8 02960 ال کممونلاماصا ممتمممع ۱۳۲3 20 ۵۳۲ ۸ .(2019) با ,۷۷28 و.گ یلا یمسا ,20 وت مطلاا .لگ ,1218 ] 
2 25 20060 تلو موماطامی ظ)مصدمحانیقی ها 0ععمطمصه فصتصه‌وهمط)صه عععاطاه ۲۵0 صره حصیاع ,طقفهک ملقطمعع0ععقط۵و 
8 0 /۱)0۵۹://01.0۲2/10.6 .838-868 و87 رعهآ۳۲۵06۵0 ۳۵۵۵ :60۴50167 05۲ظ 

مصبیل۱/0مطمعله اوصت دامن وم مفهها ان متتامصتمام مه ,(02021) ۷۲۰ رعطمط2 ی ی معصقطه م2 بلنت) و بلالناً 
8 ۲۵0۵ .۱698695 کاع۵ه عصاعماتجمحظ 10 منم زهمطاصع معدطاماه ۲6۵0 7/1 18601۵01۵۲60 ومع دادم 
1 6/3 ۸۱05://01.0۲2/101ظ 100641۰ ,28 ,2 اهاط 70 

0100 ۷/۵9۵ 21و10 موه تطمتاها 0۶ ۲1/6۵۲ (2017) ۰ .۲ ,16882۲0 عک رب .ل م9022 .لا ,9060)00 ون 00686[ 
۵ 0 ۵۱۳۱۵ ۱/۵۳۱۱۵۵0۳۸۵ ص 1‏ تمامتص۳س ه ۵۶ صمتامنالم قطا 1۵۲ فحصل 0ععدص-طم‌تهاه عم ها 
9 ( 3 (/1۵۹://001.0۲8/10.1016 11-18۰ ,104 ,771060۳07۳101665 

0ص ملاع عصتاه:601۵0ص1 حصناع متا وم 0عقده حصای ممتفممی۳م لمیاوز۷ ۵ ۵۶ ممتله:6۵۵:ظ .(2016) .با رعظه ۷۷ ,.م0 ,۷۲۵ 
401-7۰ ,235 ,016111661 1 5( 220 5 .816108 21206 110۳ ما0۵ 
7 16/100 10.10 /۱1005://001.0۲2 

همه مه ممتاهنه۲۳۵0 2003(۰) یک پقا۲0۲ ع ر.ظ ملفه]۱۷ ببظ ,مصتامم90۳۲ بت ,0اله0جو ر.ظ ومتتمط ذنا ییا ,0اامتصتت2] 
0۱۵ .86مصتصصهانااععصها ۵۶ ععصعوعيم ۵۶ وعصعوهاه فطا ما 0مصنهاهاه فحصل عم رامعم فاانله ۵۶ ومتا2۳۵۵6۲ 
16/50168-1656)03(00025-7 10.10 /۵۹://01.0۲8ظ 191-198۰ ,(102)2 ,دوه] 81016610710 
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رضائی و همکاران/ تهیه و ارزیابی ویژگی‌های شناساگر حساس به ... 


-(2012) ۱۷۲۰ مصها)۲۱2 ع ر.ل بتااته0اهناظ بلط بل2[م۱۷]21۵۱0 ریک یه رفتطمت۵عن ویک ۸۷۲۰ .9 متصعحامط بلط لاه .۸۲ ,۷۲۵۲۵01 
0 ۳208و هه اه ادتاصعوعع ففامظ ۱۱۵۵/۱۱/۵۲۵ 2۵۵۳۱۵ 0/16 1860100۲۵1۵60 حصا صحقوماتطه )هه ماصه ۵۶ صمتاهمهامهتقط) 
020 0 ۵ .4177-4184 ,(46)2 ,«ع661071010 1 ۵0۵ 56666 ۲-۲۵0۵۵] 1:۷۷ ]6۲۵0 

۷۵ 2 0۴ ممتامناله7ه مه اممصممام۱2۵۷ 2010(۰) ,۲۱ ,۷۲ .9 بتطته‌ووم۳۱ عک بلط .9 ,1222۷1 ,۷۲ بل۵226 .۷ .9 بطعهزه 
۵ ۷/۵۱۵۲ ۱۵۳۷۵۲ اتلد س«م 1‏ له آزه ._ لقتاصووعع صمحصصقصصته. مضه صقوماتطه مق مقصظر. فصای. ماطه8720ع0مزه 
۰-03 .161-166 ,(122)1 ,اه 

0 ما ماتوممومدمی کصمجمماه ۲۵۷ 2018(۰) ,۸۲ رتطه۸0001 6 ,۷۲ ب10[021مک ببظ مللع۸0 و.۲ م2202 .و بطعهزن۵ 
8 .151-161 ,4 .وعع1661:1010 ۳۵0۵0 ۱۱۵۷۵/۱۷۵ .عماتعم۳0 21عتصحطام‌مصه مه لهمو دام ممتاماهبه له ماک -صهومانده 
(۲5120ع۳ 

صم ممتمدنه‌مطامه اه فصای ۸ ۲۷/ه2ومانطن ع7تامظ ,(2015) ویک رتصعلعاه 200 .۲.۸۲.۵ ملظ 46 .۷ م۳۵۲6 
۵۵۰ ۲۵0۵0 ]1۱6111269 صا ممتاد)تام۸ ۶۵۲ 1۳016200۲5 عنهتهم‌صصع [-محط 1 وه (رمعد‌طاطه) ۴20) 018226826 ۳۶295162 
4 10۰1016/00 /۳)۵۹://001.018 180-188۰ :(43)2 وعق8تهاا060 ۲ ۲0۵0 

6 2 2204 وتماونطمصفه موماباامی ۵۶ 0عوممصومع ما ۵ دمتام۳۲۵۵6 :(2009) ۰ بهعناک ‏ رما رع8 220 بل بلق بط بزه 
1597-0۰ ,(10)6 ,۱0۱۱۵۵۲۰۵۱۱۵6065 5010109۰ مم ۱1اه حجم ۲۵8۵۵60۵۲۵060 ۳۱۵/۲1 

۵ ص11 عاطانع گه فمتاتهمه۵ع0 لمتصهطام‌عصه مره توص ۵ ممتادعت0اد18۷6 2۵01۱8(۰) ۲۱۰ بطم0۱00۳12۵0ظ٩‏ ببظ ,عله[۴۵ 
۳۵۲۹120(۰ 1) ,323-335 ب(91) 16 01181(۰ع 00۵۵0۵) تام 0000۵28۵0 1۲019 

کته مه ۵۶ ممتاهممتام2 مه جمتام۲:۵ (2018) ۷۲۰ روم0عمصصه 1 مه .۷۲ رتتهفنامله۲1 ,۱۲ بصتعم]۱۷ یک رته۷۵2۵1 ۱2 
۲۵۵4 0۵۴ ۵۱۱۱۵۱( 00۰)مدظ متامآ0عت6م آمصماصه بوصم مه ممتاعهته 010۵80816-29515)60 :62090226 ۲۵۵ 1۲0۲۲ 
۳)۱05۹://01.0۲8/10۰10007/:11694-018-9844-7 ۰ 11-2217 12:22 ۱۵۲۵۵۵010۱1 070 

معط عصمامتن ما وعتعطامومصصاج عنم ۵۶ عون 2000(۰) ویک بقل وگ م05عتتاظ ر.ظ مقصتتانته۷( بظ وتعت۳۵ رک ,۵1001 
,۸۵۱60/1۳۵ ۵ 0۴۳000 ۵6۵6۵ 0۴1۵ 0۷۲۱۵ ۲۱0۵6۲۵95۰ 0۴ 1681665 ص166 ۲۳۷0 21 وماحعطل اهاط و من1 اوع۲ مدوم 
9۳۸660<3.0.00:2-6[-(۸]1:: 1545 >7-0010)200008(80:10 10۰10027109 /1605://001.0۲2 .1552 - 1545 ,80610 

نامع م1ماه۵-عو۱0امی اوطامحه ندمهايمی مامام720ع1۵06ه ۵۶ ۲۸۵۵۵۲۵610۵ .(2021) ۱۷۲۰ ,طع۸100016001 ,.۱۷ ,622 ,.ظ ,62261 
۵ 56161166 ۳۵۵0۵ ۲۲۵/۲۱۵۷ .0۳0۵۵۲68 لقصنعط) مج اهمنصهطهعده رلهعلو دام فطع ۵۶ صمتاجتآونه فصح حصلی عاتوممصمم 
۳۵۲61۵۴(۰ 1) ,287-297 2(۰) 17 .0۱۵ 65۵۵۵ 617010 1 

کدنا مصوا حصم را امه تم آلعدها 0ملج تن مس 0 وازه لفتاجمووع مطا ۶م ولو افص 2006(۰) ۲۰ .9 رل4هرره 
128-0۰ ,(14)3 ,۵66۱6 ۳۱۵۱۱۱۵۵۵۵۸۵۵ 0۴ 0۱۱۵ 

-403 ,عطلوف020۱ 1000 م1 فعمتاه۷مصص1 ما ,عصتاهمه 20 مصصاک ماماتلهء ما مم2زمت۱۵9ظ 2005(۰) 1۷۲۰.ل بقط۲06 6 ویک 500010۷1 
0005://001.012/10.1016/۳5۴978-012311632-1/50055-3 :433 

عم کلفهطموجه اه ممتومامصطمعا مصتممامهم ۸۵۷۵ 2003(۰) ٩۰۷۷۰‏ رلمععاظ ریک ب0886۷61 ورگ مان بط ملنللهممناو 
-۸05://001.0۲8/10.1111/.1365 406-420۰ :68 رعع 562 ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۲۱۵ ,عطمتادعناممه ما فصه مصتومامهم اماطاهعمتصتاصه 
7۸0۳/۵ 

۶ ۱4 48۳۵۲۱۵۸۵ 0 ۵۵ ۲۱۵۳۱۵۱۱۵۸۵ اصقها ‏ اقطصلمز0عص زروهها ‏ ما «عذام؟ ‏ ,(2011) .ی بط رلصه‌طامر]" 
5-۰ و(2)1 :۳۲۳۵0۵6108 

ص مدمه هلت رمتاصه مه متصدنهمطامم :,(2002) بکا .ظ رصقلت۵؟ ی ر.ظ مصععصصق ر.ظ ب۵ع۲۵2۲ ر.ل مطدملصله]۷ ,.ل .ظ ملق6 1 
-08://001.016/10.1016/50963 .351-356 ,(35)4 بلقهممتلهمماما توعوع1۲ ۳۲۵۵۵ ]۵۲20 رم ۵0071د ورتوخ۳00) ۴۵56116 
9969)01(00129-6 

۶ 0۳0۵۵۵۵ ۲۵۱6296 هه طمتاصمامک .(2018) ,26 رعص2 ] عک ویو بتالنا بی۷ معصطقتااط ویک م9 یرل ق۷۷20 من ,0720 بآ بلاکظ 
84-۰ م84 ,۳۵۳۰۵6۵/01 ۲۵۵۵ .212016 حصباع 4ص صحوماتطه وم 0عوهها فحصا لهیطامم‌تصصتامه ما لزه آهتاصهووه ممحصقصصتم 
3 6/7 10.101 /008://001.0۲2 

-0۳ اجمع 10111 ره )مهدمتاصه 0 امممومما1۳۵۷ 2019(,۰) .۲ پتاشنا کی ویک رع2۵0 و ,۱۷۲120 ویک ملظ یک بع218 ۷۷ مب ,۷088 
۵ ۳201 صحوماتد ‏ ماصا ماه ماقاهوج 9۷۵۵ 960ع1عامناس ‏ مصتاهت07(۵عص 1‏ پرها. فحصا . مصتهق‌امهم. مصلفوممه 
15 0 00۵۹://001.0۲2/10.1016/1 .216-224 ,90 وو1«۵4۲060]]0:8 

2۲ 200 0عمعطاماها صهوماتطن 2014(۰) .]۰ .1۲ ,۳۲۵۴۵0 عک ورها .۲ ۸۰ بهج۷۵۵008 ,.۷ .ظ ۷۰ ,امام۷]۵ ,.۷۲ .) م۷092 
83-9۰ «(55)1 ,000108217ع] 220 تمایتایل 1-0 1,۷۷ .۷۵۲1۵110۳5 از وصتتمانوم]۱۷ 111۳06۰ 
3.5 0://001.012/106 

4 14۵ط 2 ظ مق فعل لقفه فصو صلی ممتقممی اه لقیافز ۸ ,(2014) ۶ رصم عک ون بتانک کم مع290 
4 6/۱ 10 /۳))۴5://001,0۲2 268-273۰ ,198 ,01671/601 ۱ظ وعمتحتاعه 20 وعمقصعو .صصیارز 
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